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Disp sitif de securit' pour baft rie d'accumulat urs electriqu s t 
batterie equipee de ce dispositif 

L'invention concerne un dispositif de securite, pour batterie d'accumulateurs 
electriques, qui est plus particulierement destine a assurer un maintien de ta fiabilite 
5 de la batterie en cas de defaillance d'un des accumulateurs, notamrnent dans le cas 
d'une batterie de forte capacite composee de groupes montes en serie 
d'accumulateurs eux-rnemes montes en parallele. 

Les conditions d'utilisation des batteries d'accumulateurs electriques, 
imposent souvent que le courant et/ou la tension fournis par une batterie a une 

10 application puissent etre maintenus par la batterie, meme si I'un des accumulateurs 
de celle-ci devient inutilisable, ceci sans qu'a aucun moment la batterie ne soit en 
circuit ouvert. Ceci est notamrnent le cas, lorsqu'il n'est pas possible d'intervenir sur la 
batterie pour reparation. Un tel maintien est notamrnent realisable, lorsque la 
batterie est prevue a cet effet et que, par exemple, elle est composee de groupes en 

15 serie d'accumulateurs mis en parallele, comme indique ci-dessus. 

La mise hors-circuit de Paccumulateur defaillant est alors a prevoir et ceci est 
notamrnent realisable en isolant cet accumulateur defaillant de la mise en serie, sans 
provoquer a aucun moment de circuit ouvert dans la batterie. Ceci peut etre obtenu 
par un shuntage total au moyen d'un dispositif conducteur mis en parallele avec 

20 I'accumuiateur defaillant, ou eventuellement avec le groupe d'accumulateurs 
defaillant, pour assurer une derivation quasi totale du courant qui traverse le dit 
accumulateur ou groupe d'accumulateurs defaillant. 

II existe deja des dispositifs de derivation, realises a cette fin au moyen de 
diodes ou de composants electroniques fonctionnellement correspondents, qui 

25 derivent le courant d'un accumulateur ou d'un groupe d'accumulateurs defaillant, 
lorsque celui-ci sort d'une plage de tension de fonctionnement prevue. Ces dispositifs 
presentent Pinconvenient d'etre fortement dissipatifs thermiquement, en particulier 
lorsqu'ils sont associes a des accumulateurs de type Lithium-ion, pour lesquels la 
plage de fonctionnement se situe entre 2,5 et 4,2 volts, ou dans le cas 

30 d'accumulateurs de forte capacite d'autres technologies, telles que notamrnent Nickel- 
Hydrogene et Nickel-Cadmium, lorsque les courants de decharge sont importants et 
par exemple superieurs a 80 amperes. 

II existe aussi des dispositifs dits "non dissipatifs" utilises notamrnent pour les 
batteries de type Nickel-Hydrogene. Ces dispositifs ont generalement pour 

35 inconvenient de mettre I'accumuiateur defaillant en court-circuit externe, lorsqu'ils sont 
actives, ce qui n'est pas acceptable dans le cas d'une defaillance affectant un 
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accumulateur a I'etat charge. Or comme il est connu, de telles defaillances sont 
susceptibles d'etre rencontrees, en parliculier avec des accumulateurs Lithium-ion. 
Pour palier cet inconvenient, certaines batteries sont equipees de dispositifs de type 
fermeture avant rupture (make before break) permettant de fermer en premier un 
5 circuit parallele a un accumulateur defaillant, afin de detourner le courant circulant 
dans celui-ci avant de rornpre !e circuit de mise en serie. Ces dispositifs permettent 
d'isoler I'accumulateur defaillant des autres accumulateurs mantes en serie avec lui 
dans la batterie et ceci en un temps suffisamment court, couramrnent de Pordre de 
quelques millisecondes, pour que le court-circuit externe ainsi provoque ne soit pas 

10 dommageable. Mais de tels dispositifs sont complexes, car ils s'apparentent a des 
dispositifs de type pyrotechnique, et ils ont pour inconvenient majeur de cornporter un 
element supplementaire, de type fusible ou coupe-circuit, dans le montage en serie 
des accumulateurs ou groupe d'accumulateurs de la batterie. Cet element est done 
un facteur de diminution de la fiabilite de ('ensemble que constitue la batterie. 

15 Un dispositif de securite par derivation, non dissipatif thermiquement, pour 

batterie constitute d'accumulateurs a forte tension, notamment en technologie 
Lithium-ion et/ou pour batterie debitant une forte intensite de courant est done 
recherche. II est aussi necessaire de trouver un tel dispositif de securite par derivation 
qui puisse fonctionner avec un accumulateur a I'etat charge, sans risque de 

20 provoquer un court-circuit externe sur cet accumulateur. De plus ce dispositif ne doit 
pas cornporter d'element supplementaire de type coupe-circuit qui pourrait diminuer 
la fiabilite de I'agencement de mise en serie prevu au niveau de la batterie. 

L'invention propose done un dispositif de securite visant a remedier a ces 
inconvenients, pour differentes configurations de batterie d'accumulateurs electriques, 

25 en particulier pour des batteries comportant une pluralite d'accumulateurs individuels 
connectes en serie et pour des batteries constitutes a Paide de groupes composes 
d'accumulateurs montes en paralleles et dans lesquelles les groupes sont mis en 
serie. 

Ce dispositif de securite pour batterie d'accumulateurs electriques, composee 
30 de modules montes en serie comportant chacun un accumulateur ou un groupe 
d'accumulateurs et notamment un groupe d'accumulateurs montes en parallele, 
comporte au moins un agencement permettant de court-circuiter individuellement un 
module, en cas de defaillance de ce module, en maintenant en permanence la 
continuity electrique entre les autres modules montes en serie avec lui dans la 
35 batterie. 
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Selon une caracteristique de l'invention, I'agencement individuel de court- 
circuit de module que le dispositif de securite met en oeuvre, comporte deux circuits 
de derivation qui sont connectes en parallele aux deux bornes d'extremite d'un 
module dans la batterie, un premier de ces circuits comporte un organe 
5 consommateur d'energie electrique en serie avec un organe de commutation 
permettant d'etablir une derivation au travers de I'organe consommateur, lorsque la 
tension aux bornes du module est superieure a une valeur determinee de seuil 
superieur de tension, le second de ces circuits comportant un organe de commutation 
permettant de court-circuiter directement les bornes du module, lorsque la tension 
10 aux bornes du module est inferieure a une valeur determinee de seuil inferieur de 
tension. 

L'invention concerne aussi les batteries d'accumulateurs electriques 
composees de modules, montes en serie, comportant chacun un accumulateur ou un 
groupe d'accumulateurs et notamment un groupe d'accumulateurs montes en 
15 parallele, qui mettent en oeuvre un dispositif de securite presentant les 
caracteristiques definies ci-dessus. 

L'invention, ses caracteristiques et ses avantages sont precises dans la 
description qui suit en liaison avec les figures evoquees ci-dessous. 

La figure 1 presente un schema de principe d'un des agencernents 
20 individuels d'un dispositif de securite, prevus selon l'invention, chacun pour un 
module d'une batterie constitute d'une pluralite de modules en serie, composes 
chacun d'un accumulateur electrique ou d'un groupe d'accumulateurs electriques. 

La figure 2 presente un schema de principe d'un agencement individuel de 
dispositif de securite, selon l'invention, dans le cas d'un montage ou ce dispositif est 
25 commande par une unite de commande programmee externe. 

La figure 3 presente un schema de principe d'un agencement individuel de 
dispositif de securite, selon ['invention, dans un montage ou cet agencement dispose 
d'une commande interne. 

La figure 4 presente un schema de principe d'un agencement individuel de 
30 dispositif de securite, selon ^invention, dans un montage ou ce dispositif est 
commande par un ensemble mixte de commande. 

L'agencement individuel de dispositif de securite qui est schematise sur la 
figure 1 est destine a etre associe a un module d'une batterie d'accumulateurs 
electriques souvent composes de modules, usuellement identiques, montes en serie et 
35 symbolises par trois d'entre eux, references 1, V et 1" sur la figure 1. Comme deja 
indique plus haut, chaque module est susceptible d'etre constitue d'un accumulateur 
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electrique ou d'un groupe d'accumulateurs electriques et par exemple d'un groupe de 
"p n accumulateurs identiques monies en paralleles. 

Chaque module est prevu equipe d'un agencement individuel de dispositif 
de securite, tel que schematise sur la figure 1, pour le module V. Un tel agencement 
5 comporte deux circuits de derivation qui sont connectes en parallele aux deux bornes 
d'extremite d'un module dans la batterie, soit aux bornes 2' et 2°. pour le module V. 

Un premier des deux circuits de derivation comporte un organe 
consommateur d'energie electrique, tel que par exemple une resistance de dissipation 
d'energie 3, en serie avec un organe de commutation 4, par exemple de type 

10 bistable. Ce premier circuit est prevu pour pouvoir etre mis en service par action sur 
I'organe de commutation 4 de maniere a le rendre passant et a court-circuiter les 
bornes 2' et 2" du module 1', au travers de I'organe consommateur 3, en toutes 
conditions et plus particulierement lorsque le ou les accumulateurs du module V sont 
a Petat charge et eventuellement de pleine charge. L'organe consommateur 3 est 

15 done choisi en fonction de la capacite du module, de maniere a permettre une 
decharge lente de ce module, avec une dissipation thermique compatible avec 
I'environnement batterie et correspondent typiquement a un courant equivalent au 
dixieme ou au centieme de la valeur de la capacite du module V. II est prevu qu'en 
cas de defaillance du module 1', I'accurnulateur ou le groupe d'accumulateurs de ce 

20 module se decharge ainsi par rapport aux autres accumulateurs du montage serie 
constituant la batterie, comme si son courant de fuite etait augmente du courant 
traversant I'organe consommateur 3. La mise a Petat passant, ou conducteur, de 
I'organe de commutation 4 est supposee commandee, directement ou indirectement, 
par un declencheur 5, par exemple a detection du franchissement d'une valeur de 

25 seuil superieur de tension VI par la tension aux bornes du module V. Comme il sera 
precise plus loin, Porgane de commutation et le declencheur peuvent etre combines 
de maniere que le premier circuit de derivation fonctionne de maniere autonome. lis 
peuvent aussi eventuellement etre dissocies et Porgane de commutation peut etre 
commande par Pintermediaire d'une unite de commande programmee exterieure. 

30 Le second des deux circuits de derivation du dispositif de securite, selon 

Pinvention, comporte un organe de commutation 6, par exemple de type monocoup 
et en consequence a changement d'etat irreversible, permettant de directement court- 
circuiter les bornes 2' et 2" du module V, lorsqu'il est commute conducteur depuis un 
etat ou il n'est pas passant. La commande a Petat conducteur de Porgane de 

35 commutation 6 est ici supposee declenchee, par un declencheur 7, par exemple a 
detection du franchissement d'une valeur de seuil inferieur de tension V2 par la 
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tension aux bornes du module V, de maniere a creer un court-circuit destine a etre 
definitif entre ces bornes. II est bien entendu envisageable que les declencheurs 5 et 
7 soient combines. 

Selon ['invention, il est prevu une mise en action successive du premier et du 
5 second circuit de derivation, de maniere a perrnettre de reduire progressivement la 
tension aux bornes du module V, au moyen du premier circuit de derivation et au 
cours d'une premiere phase, si la tension a ces bornes a depasse la valeur de seuil 
superieur determinee VI, au-dessus de laquelle le module 1' doit etre considere 
comme devenu defaillant. Le second circuit de derivation se met en suite en service, 

10 au cours d'une seconde phase, lorsque que la tension aux bornes du module V est 
descendue a la valeur V2, sous Paction du premier circuit, pour perrnettre un court- 
circuit direct et permanent entre ces bornes. La valeur de seuil inferieur de tension V2 
est determinee, d'une maniere classique pour I'homme de metier, de maniere a 
autoriser une telle mise en court-circuit sans risque, elle est par exemple choisie de 

15 Pordre de 2,5 volts dans le cas d'un accumulateur en technologie Lithium-ion. 

Dans une forme de realisation, Porgane de commutation 4 est 
eventuellement un relais. Ce relais est calibre pour pouvoir supporter le courant 
qu'est susceptible de fournir le module 1' au travers de la resistance 3, en cas de 
defaillance grave pour laquelle la tension aux bornes du module depasse la valeur 

20 de seuil superieur VI . La resistance 3 est, bien entendu, calibree, elle aussi, pour la 
meme raison. Dans I'exemple de realisation schematise sur la figure 2, le relais qui 
constitue Porgane de commutation 4 est commande par une unite de commande 
prograrnmee 8 externe au dispositif de securite, comme symbolise par la liaison LI. 
Cette unite de commande prograrnmee 8 est par exemple de type unite logique, 

25 organisee autour d'un processeur dote de memoires et d'au moins une interface, par 
laquelle est reque une information de valeur de tension V prelevee aux bornes du 
module V. Elle commande, selon un programme determine et de maniere 
successive, Porgane de commutation 4 du premier circuit de derivation et Porgane de 
commutation 6 du second circuit de derivation. 

30 Une telle unite de commande, dument prograrnmee, permet eventuellement 

de mettre en oeuvre differents programmes de commande pour les organes de 
commutation. II est notamment possible de commander Porgane de commutation 4 
de maniere differente de celle indiquee plus haut, afin de pouvoir le ramener a une 
position d'interruption depuis la position ou il est conducteur et pour laquelle un 

35 courant traverse la resistance 3, en raison de la presence aux bornes du module V 
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d'une tension V superieure a VI , si la tension V redescend de maniere prolongee en 
dessous de VI . 

Selon une variante de realisation illustree sur les figures 3 et 4, au moins Tun 
des organes de commutation, ici references 4', 6', du dispositif de securite est un 
5 element thermosensible qui passe d'un etat non-conducteur a un etat conducteur, 
lorsqu'il est chauffe. Dans une forme de realisation, de tels elements thermosensibles 
passent de maniere irreversible a un etat conducteur depuis un etat non-conducteur, 
lorsqu'ils sont chauffes au-dela d'une temperature minirnale de seuil deterrninee. 

Dans le cas de la figure 3, il est suppose que les deux organes de 
10 commutation 4' et 6' sont constitues chacun par un element thermosensible et ces 
elements sont associes a des declencheurs 5' et 7', de type element chauffant. 

Le declencheur 5', qui est relie aux bornes du module V, est ici suppose 
constitue par une pluralite de diodes montees en serie et placees de maniere a 
chauffer I'element thermosensible qui constitue I'organe de commutation 4'. Ce 
15 declencheur fonctionne lorsque la tension V entre la borne 2" et la borne 2' est 
superieure a la valeur superieure de seuil VI. Le montage serie des diodes 
eventuellernent associe a une resistance en serie, non representee, est realise de 
maniere connue de I'homme de metier de maniere a produire un echauffement 
suffisant pour faire commuter I'organe de commutation 4', dans ces conditions. 
20 Le declencheur 7*, qui est egalement relie aux bornes du module V, est ici 

suppose constitue par une diode unique montee en sens inverse par rapport aux 
diodes en serie du declencheur 5', c'est-a-dire avec sa cathode reliee a la borne 2' et 
son anode reliee a la borne 2". Cette diode unique est placee de maniere a chauffer 
I'element thermosensible qui constitue I'organe de commutation 6' de maniere a le 
25 faire commuter lorsque la tension V entre bornes 2" et 2' devient inferieure a la valeur 
inferieure de seuil V2. Le dispositif de securite ainsi realise peut done etre entierement 
autonome dans son fonctionnement. 

Dans le cas de la figure 4, il est suppose que le dispositif de securite 
comporte un organe de commutation 4 de premier circuit de derivation qui est 
30 commande par une unite de commande 8 externe au dispositif de securite, comme 
dans Pexernple de realisation presente sur la figure 2, cette commande etant ici aussi 
symbolisee par une liaison LI. Par contre le second circuit de derivation est prevu 
equipe d'un organe de commutation 6', de type element thermosensible, commande 
par I'intermediaire d'un declencheur 7' chauffant, constitue par une diode, selon un 
35 montage correspondent a celui envisage pour le second circuit de derivation, en 
liaison avec la figure 3. Dans ce cas, il est ainsi possible de commander I'organe de 




commutation 4, afin de pouvoir le ramener a une position d'interruption depuis la 
position ou il est conducteur et pour laquelle un courant traverse la resistance 3, en 
raison de la presence aux bornes du module V d'une tension V superieure a VI, si la 
tension V redescend de maniere prolongee en dessous de VI . Par contre le passage 
5 de la tension V au-dessous de la valeur inferieure de seuil V2, entraine la mise en 
court-circuit definitive du module ainsi court-circuite. 

Quelle que soit la solution choisie, il est preferablement prevu d'equiper 
chacun des modules en serie, d'un ou de plusieurs accumulateurs electriques, que 
comporte une batterie d'un dispositif de securite permettant de le court-circuiter 
10 individuellement en cas de defaillance, telle qu'envisagee ci-dessus. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de securite pour batterie d'accumulateurs electriques, composee de 
modules (1, T, l a ), montes en serie, comportant chacun un accumulateur ou un 
groupe d'accumulateurs et notamment un groupe d'accumulateurs montes en 
parallele, ledit dispositif incluant au moins un agencement permettant de court- 
circuiter individuellement un module, en cas de defaillance de ce module, en 
maintenant en permanence la continuity electrique entre les autres modules 
montes en serie avec lui dans la batterie, caracterise en ce que I'agencement 
individuel de court-circuit de module qu'il met en oeuvre, comporte deux circuits 
de derivation qui sont connectes en parallele aux deux bornes d'extremite (2', 2") 
d'un module dans la batterie, un premier de ces circuits comporte un organe (3) 
consommateur d'energie electrique en serie avec un organe de commutation (4) 
permettant d'etablir une derivation entre les bornes du module au travers de 
Porgane consommateur, lorsque la tension aux bornes de ce module est 
superieure a une valeur determinee de seuil superieur de tension (VI), le second 
de ces circuits comportant un organe de commutation (6) permettant de court- 
circuiter directement les bornes du module, lorsque la tension aux bornes du 
module est inferieure a une valeur determinee de seuil inferieur de tension (V2). 

2. Dispositif, selon la revendication 1, dans lequel il est prevu un agencement par 
module de batterie. 

3. Dispositif, selon I'une des revendications 1, 2, dans lequel I'organe (3) 
consommateur d'energie electrique d'un agencement est constitue par une 
resistance de dissipation d'energie. 

4. Dispositif, selon Tune des revendications 16 3, dans chaque agencement duquel 
il est prevu au moins un declencheur (5 ou 7) qui est sensible a la tension 
presente aux bornes du module auquel I'agencement est associe, pour au moins 
Tun des circuits de derivation de cet agencement, et qui commande la 
commutation a I'etat passant de I'organe de commutation de ce circuit a partir 
d'une valeur de seuil de tension predeterminee . 

5. Dispositif, selon la revendication 4, dans lequel le declencheur d'un circuit de 
derivation dissipe de I'energie electrique sous forme thermique en fonction de la 
tension qui lui est appliquee par I' intermedia ire des bornes du module auquel 
I'agencement qui le comporte est raccorde. 

6. Dispositif, selon la revendication 5, dans lequel le declencheur d'un circuit de 
derivation qui dissipe de I'energie electrique est constitue d'une diode (5') ou de 
plusieurs diodes (7') en serie. 



. Dispositif, selon Tune des revendications 5, 6 dans lequel I'organe de 
commutation (4* ou 6') d'au moins un des deux circuits de derivation d'un 
agencement est constitue par un organe thermosensible qui passe de maniere 
irreversible d'un etat non-conducteur a un etat conducteur, sous I'effet de la 
chaleur dissipee par un declencheur (5* ou 7') relie aux bornes d'un module, 
lorsque la tension presente d ces bornes et appliquee a ce declencheur est au- 
dela d'une valeur de seuil predeterminee. 

. Dispositif, selon I'une des revendications 16 4, dans lequel au moins un organe 
de commutation d'un circuit de derivation d'un agencement est commande par 
I'intermediaire d'une unite de commande programmee (8) externe en fonction de 
la tension relevee aux bornes du module auquel sont relies les circuits de 
derivation de I'agencement. 

Dispositif, selon I'une des revendications 1 a 8, dans lequel I'organe de 
commutation (4 ou 4') du premier circuit de derivation d'un agencement 
individuel, prevu pour un module, est commute passant, en cas de depassement 
de la tension prelevee pour un agencement individuel aux bornes d'un module, 
au-dela de la valeur determinee de seuil superieur de tension prevue, et I'organe 
de commutation (5 ou 5') du second circuit de derivation de I'agencement est 
commute passant, des que la tension prelevee est tombee en dessous de la 
valeur de determinee de seuil inferieur de tension prevue. 
0. Batterie d'accumulateurs electriques, composee de modules, montes en serie, 
comportant chacun un accumulateur ou un groupe d'accumulateurs et 
notamment un groupe d'accumulateurs montes en parallele, caracterise en ce 
qu'elle comporte un dispositif de securite, selon I'une des revendications 16 9. 
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